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Abstract:W ild resources of P teroceltis ta tarinow ii Maxim. were investigated and morphological characteristics of

leaves, fruits and seeds were measured in 2005. In L ingyan Temp le of Shandong , the trees grow in the temp le and

along the roads. In addition to the two P teroceltis ta tarinow ii, the average DBH and height of the other trees were

24. 32 cm and 10. 05 m respectively. The stands in M iaofeng Mountain distributed only in the valley of D ishuiyan

with the average DBH of 16. 12 cm and average height of 11. 50 cm. P teroceltis ta tarinow ii could naturally rep roduce

in wild habitat and only a few natural rep roduced seedlings were found at L ingyan Temp le. The results of variance

analysis showed that there was significant difference of 9 characteristics among different individual trees of the same

source. Excep t for width of fruit wing, 8 morphological characteristics significantly differed among three sources.

Significant difference exited in leaf length and leaf width among three sources. A lthough there was no significant

difference in seed and nut features between two different sources in Beijing, those characteristics of Pteroceltis

ta tarinow ii from Beijing source were obviously different with those from Shangdong. The seeds from Shandong were

the smallest and lightest. There was distinctness in morphological quality characteristics from different trees.

Key words: P teroceltis ta tarinow ii; morphological characteristics; geographic variation

　　野生植物资源是人类生存的重要物质基础 ,随

着社会经济的发展和人们对自然资源的过度开发和

利用 ,野生植物资源日趋减少 ,遗传多样性降低。珍

稀濒危野生植物更具有重要的生态和经济价值 ,所

以保护珍稀濒危植物已成为世界各国广泛关注的重

要领域。青檀 ( P teroceltis ta tarinow ii Maxim. )是榆科

(U lmaceae)青檀属稀有种 ,为我国特有单种属植物 ,

被列为国家三级保护树种 [ 1 ]
,对研究榆科系统发育

有很大的学术价值。青檀对气温和降水量的适应幅

度较宽 ,在我国分布很广 ,北至辽宁 ,西至青海、四

川 ,东至江苏 ,南至两广 ,零星或成片分布于我国 19

个省区 [ 2 ]。青檀为喜钙树种 ,适应性强 ,多生长在石
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灰岩山地和花岗岩石及乱石丛中 ,在长城以南石灰

岩山地可用作造林树种 [ 3 - 5 ]。青檀是集造纸、材用、

药用、饲料、景观、生态防护和科学研究诸价值于一

体的多用途树种 [ 5 - 6 ]。

长期以来 ,我国对青檀研究偏重于栽培与檀皮加

工 ,但一直没有系统地开展青檀地理变异研究 ,因而

影响了该树种的有效保护和可持续利用。国内目前

对于青檀的地理变异研究较少 ,方升佐等 [ 7 ]研究发现

6个种源种子的蛋白质、可溶性糖、淀粉及粗脂肪含量

存在较大差异。本文对暖温带地区北京和山东的 3

个地点的青檀资源进行调查 ,分析青檀不同天然群体

的叶、果、种子的形态差异 ,研究青檀不同天然群体的

形态特征 ,从而提出青檀的开发与保护策略 ,并为石

灰岩山区造林选择合适的种源奠定理论基础。

1　调查地点概况

本次调查于 2005年 8—9月分别在北京房山区

上方山森林公园、北京妙峰山森林公园和山东灵岩

寺等 3个地点展开。

1. 1　北京妙峰山

妙峰山风景区位于北京门头沟区 ( 39°48′～

40°10′N , 115°25′～126°10′E) 。成土母岩以暗

灰色的凝灰岩为主 ,成土母质为坡积物 ,土壤以

褐土为主。年均气温 11. 8 ℃,年降水量 620 ～

700 mm。妙峰山原生植被破坏殆尽 , 现在主要

是人工林 , 有油松 ( P inus tabu laeform is Carr. ) 、侧

柏 ( P la tycladus orien ta lis ( L. ) Franco ) 、栎 类

(Q uercus L. )和元宝枫 (A cer trunca tum B unge)等 ,

其中部分为混交林 [ 8 ] 。落叶阔叶林主要包括胡

桃楸林 ( J ug lans m andshu rica M axim. ) 、栓皮栎

(Q uercus va riabilis B l. )林、青檀林、紫椴林 ( T ilia

am u rensis Rup r. ) 。另外 ,还有大面积的落叶阔叶

灌丛和亚高山灌丛草甸。所调查林分位于滴水

岩沟谷面积约为 86 hm
2 的青檀次生成熟林 [ 9 ]

,海

拔 499～564 m。

1. 2　北京房山区上方山

上方山国家森林公园位于北京市房山区岳各庄

乡 (39°48′～40°10′N , 115°25′～126°10′E)境内 ,总

面积 353. 3 hm
2。属太行山余脉 ,平均海拔高度约

400 m。土壤以山地淋溶褐土为主。年均气温

12. 0 ℃,年降水量 650～760 mm。森林覆盖率 95%

以上 ,是华北地区唯一保存完好的天然次生片林 ,其

植物种类以侧柏、油松、栎树为主 ,多混交生长。喜

钙或耐钙植物如青檀、朴树 (Celtis sinensis Pers. )广

为多见 [ 10 ]。所调查的青檀主要分布在上方山海拔

600 m以下的沟谷环境。

1. 3　山东灵岩寺

山东灵岩寺位于泰山西北部长清县万德镇 (36°

21′41. 2″～36°21′48. 3″N, 116°58′32. 7″～116°58′

49. 9″E)境内。成土母岩为石灰岩和钙质页岩。年

均气温 12. 8 ℃,年降水量 715 mm。所调查的青檀

主要分布在灵岩寺内和灵岩寺外道路两旁 ,海拔高

度 287～319 m。

2　研究方法

每个地点选取 10棵健康成熟青檀单株 ,年龄至

少在 20 a以上 ,测量单株的生长性状指标 ,包括胸

径 ( cm)或地径 ( cm )、树高 (m )、冠幅 (m )和生活力

等。用游标卡尺测量叶、果 (图 1 )、种子的形态特

征 ,包括叶柄长 ,叶片长 ,叶片宽 ,果柄长 ( PL ) ,果实

宽 (W 1 +W 2 +W 3) ,果实厚 ,果翅宽 (W 1 +W 3) ,种

子长 (SL )和种子宽 (W 2)等 ,测量精度 0. 1 mm,每棵

单株随机测定 30个样品。千粒质量测量采用百粒

法 ,重复 4次。对数据进行单因素方差分析。

图 1　青檀果实测量指标示意图

3　结果与分析

3. 1　青檀分布与生长状况

山东灵岩寺青檀散生 ,主要分布在灵岩寺内和

作为寺外行道树。有 2株古老的青檀 ,当地人称其

为鸳鸯檀 ,胸径分别为 81. 00、76. 00 cm。从图 2看

出 ,有 38株青檀胸径都在 50 cm以下 ,平均胸径为

24. 32 cm,胸径 18～28 cm的株数最多 ,占 55% ,平

均树高 10. 05 m。青檀冠幅大 ,东西向平均冠幅

11. 64 m ,南北向平均冠幅 11. 42 m,其中有 6株青檀

主干分成 2～5枝。
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图 2　山东灵岩寺青檀的径级分布 　　　　　　图 3　妙峰山青檀径经分布

　　从图 3看出 ,妙峰山滴水岩沟谷青檀林径级集

中分布在 12 ～20 cm,分布比较均匀 ,平均胸径

16. 12 cm,平均树高 11. 50 cm,东西向平均冠幅

12. 45 m,南北向平均冠幅 12. 65 m。最粗的 1株在

低于胸高处分出 2 个树干 , 胸径分别为 20. 2、

16. 7 cm,树高 12. 00 m。调查 11株中有 7株从主干

分出 2～3枝。

在山东灵岩寺内发现有天然更新苗 ,但数量不

多。在北京 2个地点未见有天然更新的幼苗。

表 1　同一地点青檀不同单株叶及其不同地点种子形态特征值的统计分析结果

指标
北京妙峰山

平均值 / cm F值

北京上方山

平均值 / cm F值

山东灵岩寺

平均值 / cm F值
平均值 / cm

叶柄长 1. 03 ±0. 010B 33. 593 3 0. 94 ±0. 010A 18. 823 3 0. 90 ±0. 010A 17. 973 3 0. 96 ±0. 008

单叶长 9. 15 ±0. 070B 18. 473 3 10. 17 ±0. 110A 13. 973 3 8. 31 ±0. 090C 27. 563 3 9. 21 ±0. 060

单叶宽 4. 08 ±0. 030B 18. 453 3 5. 21 ±0. 050A 13. 623 3 4. 54 ±0. 060C 23. 283 3 4. 61 ±0. 030

果柄长 1. 39 ±0. 010A 86. 913 3 1. 41 ±0. 010A 49. 173 3 1. 14 ±0. 020B 28. 753 3 1. 31 ±0. 010

果实宽 1. 54 ±0. 080A 17. 473 3 1. 52 ±0. 012A 161. 033 3 1. 47 ±0. 090B 107. 623 3 1. 51 ±0. 006

果实厚 0. 27 ±0. 002AB 76. 003 3 0. 28 ±0. 002A 93. 873 3 0. 27 ±0. 002B 51. 883 3 0. 27 ±0. 001

果翅宽 1. 04 ±0. 080A 25. 783 3 1. 01 ±0. 012A 163. 803 3 1. 02 ±0. 090A 60. 863 3 1. 02 ±0. 006

种子长 0. 84 ±0. 010B 46. 563 3 0. 89 ±0. 010A 38. 283 3 0. 67 ±0. 010C 22. 823 3 0. 80 ±0. 005

种子宽 0. 50 ±0. 006A 11. 083 3 0. 51 ±0. 004A 2. 433 0. 46 ±0. 006B 19. 793 3 0. 49 ±0. 003

　　注 : (1)同一地点不同单株方差分析结果 : F0. 01 (9, 290) = 2. 47, F0. 05 (9, 290) = 1. 91; 3 3 表示 0. 01水平差异极显著 ; 3 表示 0. 05水平

差异显著 ; (2)不同地点种子形态特征值的多重比较结果 ;大写字母不相同表示 0. 01水平差异显著 ; (3)表中数据为 10株的平均值。

3. 2　青檀形态特征数量性状的变异

3. 2. 1 同一地区不同单株形态特征的变化 方差

分析结果 (表 1)表明 ,每个调查地点 10个青檀单株

的叶、果实和种子形态特征等 9个指标在单株间均

存在显著差异。这表明青檀个体之间在形态特征方

面存在丰富的变异。

3. 2. 2　不同地区青檀形态特征的变化 方差分析

结果 (表 2)表明 ,除果翅宽外 ,青檀其余 8个形态指

标在 3个地区间都存在极显著差异。

多重比较分析 (表 1)发现 ,叶片长和叶片宽在 3

个地理来源间存在极显著差异。叶片长由大到小的

顺序依次为北京上方山 >北京妙峰山 >山东灵岩

寺 ;叶片宽由大到小顺序依次为北京上方山 >山东

灵岩寺 >北京妙峰山 ,即北京上方山的单叶又长

又宽。

种子长和种子宽由大到小的顺序依次为北京上

方山 >北京妙峰山 >山东灵岩寺。种子宽在北京上

方山和北京妙峰山之间没有显著差异 ,二者都与山

东灵岩寺有显著差异 ,都大于山东灵岩寺 ,即山东灵

岩寺的种子最小。

果柄长 ,果实宽在北京上方山和北京妙峰山之

间没有显著差异 ,都与山东灵岩寺存在极显著差异 ,

且数值都大于山东灵岩寺。

3. 2. 3　青檀形态特征质量性状的变异 　郑万钧 [ 5 ]

描述青檀坚果两侧有翅 ,翅稍带木质 ,近圆形或近方

形 ,宽 1. 0～1. 7 cm ,两端内凹 ,熟后黄褐色 ,没有描

述翅是否平展还是有褶皱。此次调查发现 ,大多数

青檀坚果两侧的翅是平展的或有很细的纹理 (图

4) ,而在北京妙峰山发现有 1株青檀坚果两侧的翅

有明显的褶皱 ,以致果核也有褶皱不平滑 (图 5)。
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表 2　不同地区青檀形态特征的方差分析

指标 差异源 自由度 离差平方和 均方 均方比 指标 差异源 自由度 离差平方和 均方 均方比

组间 2 2. 79 1. 41 27. 733 3 组间 2 7. 85 3. 93 278. 503 3

叶柄长 组内 897 45. 21 0. 05 种子长 组内 897 12. 63 0. 01

总计 899 48. 00 总计 899 20. 48

组间 2 518. 99 259. 50 103. 593 3 组间 2 0. 77 0. 39 12. 303 3

叶片长 组内 897 2 247. 10 2. 51 果实宽 组内 897 28. 21 0. 03

总计 899 2 766. 09 总计 899 28. 98

组间 2 193. 34 96. 67 136. 663 3 组间 2 0. 01 0. 004 2 4. 883 3

叶片宽 组内 897 634. 50 0. 71 果实厚 组内 897 0. 76 0. 000 9

总计 899 827. 84 总计 899 0. 77

组间 2 12. 70 6. 35 59. 273 3 组间 2 0. 11 0. 05 1. 96ns

果柄长 组内 897 96. 09 0. 11 果翅宽 组内 897 24. 51 0. 02

总计 899 108. 78 总计 899 24. 62

组间 2 0. 49 0. 24 27. 503 3

种子宽 组内 897 7. 94 0. 01

总计 899 8. 43

　　注 : (1) F0. 01 (2, 897) = 4. 63, F0. 05 (2, 897) = 3. 01; (2) 3 3 表示 0. 01水平时差异极显著 , ns表示差异不显著。

　　图 4　妙峰山的青檀坚果 图 5　上方山的青檀坚果

3. 2. 4　不同地区青檀种子千粒质量比较 　方差分

析结果表明 , 3个地点的种子千粒质量没有显著差

异 ( F(2, 88) = 2. 98 < F(2, 88) = 3. 01, α = 0. 05)。与形

态分析结果一致 ,山东灵岩寺的种子最小 ,种子千粒

质量 (19. 30 g)最小。上方山的青檀种子千粒质量

(21. 10 g)略比北京妙峰山的千粒质量 ( 20. 85 g)

大 ,主要是因为上方山种子略比妙峰山的种子长。

4　结论与讨论

北京妙峰山、北京上方山和山东灵岩寺 3个地

点的青檀形态特征 ,除果翅宽没有显著差异外 ,其余

8个单叶、果实和种子的形态指标在个体间和不同

地点间均存在显著差异。青檀的数量性状、质量性

状均存在变异。这是野生青檀长期适应气候条件和

生态环境的结果 ,是环境和基因共同作用的结果。

植物的形态性状受环境影响很大 ,所以仅用形态指

标的差异不能充分反映植物本身的遗传变异 ,如果

采用种源实验 ,可以排除天然林分的环境影响因素

而研究遗传因素导致的形态变异。今后采用分子标

记 (同工酶标记 , DNA标记 )等方法来分析我国青檀

天然群体的遗传多样性 ,分析变异模式 ,这对于保护

我国青檀的野生资源具有重要的意义。

由于长期以来不合理的大量砍伐利用 ,使青檀

自然植被遭到破坏 ,使青檀在群落结构中处于不利

地位 ,分布区逐渐缩小 ,林相残破 ,有些地区保留极

少 ,已不易找到 [ 2 ]。青檀生长速度中等 ,萌发力强 ,

一旦受到顶端抑制 ,不定芽即能萌发 ,种子天然繁殖

力弱 [ 2, 4 ]。本文调查发现可以天然下种更新 ,但天然

更新数量特少 ,所以对现有的青檀林要严禁砍伐 ,改

善其生长环境和群落结构 ,促进天然更新 ;有效地开
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展引种栽培并同时要有目的、有计划地建立原料生

产基地 ,减少对野生资源的过渡利用 ,使之可持续

发展 [ 11 ]。
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